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ABSTRACT 
 
 
 
 
To date, membrane distillation (MD) has been regarded as a potential 
candidate in treating textile effluents as this thermally-driven membrane process has 
unique advantages over pressure-driven membrane processes. However, the main 
challenge for the MD process to be practically used in textile industry is the 
difficulty of getting a membrane with desirable characteristics. In this work, 
polyvinylidene fluoride incorporated Cloisite 15A hollow fiber composite 
membranes were developed for textile wastewater treatment using direct contact 
membrane distillation (DCMD) system. The effects of polymer concentrations, types 
of additives and Cloisite 15A clay loadings on the membrane properties and its 
DCMD performance were investigated. Membrane made of 12 wt% PVDF was 
found to be the best performing membrane based on its overall separation 
performance in comparison to the membranes prepared with higher PVDF 
concentration. In terms of additive, ethylene glycol (EG) was found to be better pore 
former agent as compared to polyvinylpyrrolidone (PVP). The 12 wt% PVDF 
membrane with EG as additive was further modified by Cloisite 15A at different 
loadings. Results showed that the PVDF membrane incorporated with 3 wt% Cloisite 
15A (PVDF-3% C15A) was the best composite membrane in terms of permeate flux 
(10.13 ± 0.18 kg m
-2
 h
-1
) and dye rejection (>99%). Its membrane contact angle, 
wetting pressure, mean pore size and surface roughness was reported to improve 
upon addition of 3 wt% Cloisite 15A. Besides, this membrane also exhibited the 
highest thermal stability, mechanical strength and overall porosity compared to other 
composite membranes. In view of this, PVDF-3% C15A membrane was selected for 
further studied using synthetic dyeing solutions containing dyes and salts. With 
respect to separation performance, higher rejections were able to achieve in all 
experimental tests, regardless of operating conditions, which indicate the potential of 
PVDF-3% C15A membrane in producing purified water from synthetic dyeing 
solutions. The membrane was further subjected to another experiment using real 
textile wastewater collected from a textile factory located in Kulai, Johor. The treated 
water was analyzed with respect to biological oxygen demand (BOD5), chemical 
oxygen demand (COD), total dissolved solid (TDS), color, turbidity and 
conductivity. Higher permeate flux (36.82 ± 1.96 kg m
-2
 h
-1
) with excellent removal 
efficiency (>90%) was recorded for each measured analytical parameter during 
textile wastewater treatment. The stability of the membrane was also assessed for up 
to 40-h. Results showed that a significant flux decline was observed during the long-
term operation, owing to fouling resulted from cake layer formed at the outer surface 
of the membrane. Nevertheless, the quality of permeate could be practically 
maintained at not less than 72% removal for both COD and color. As a conclusion, it 
can be said that the in-house made PVDF-Cloisite 15A composite membrane can 
facilitate the development of textile wastewater treatment if several issues such as 
membrane fouling and pore wetting can be further addressed. 
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ABSTRAK 
 
 
 
 
Sehingga kini, penyulingan bermembran (MD) telah dilihat sebagai calon yang 
berpotensi dalam merawat air sisa tekstil kerana proses membran terpacu haba ini 
mempunyai kelebihan yang unik berbanding proses membran terpacu tekanan. Walau 
bagaimanapun, cabaran utama untuk proses MD digunakan dalam industri tekstil ialah 
kesukaran untuk mendapatkan membran dengan ciri-ciri yang dikehendaki. Dalam kajian ini, 
membran komposit gentian geronggang polivinilidin florida (PVDF) Cloisite 15A telah 
dibangunkan untuk rawatan air sisa tekstil menggunakan sistem penyulingan bermembran 
secara langsung (DCMD). Pengaruh berat kepekatan polimer, jenis bahan tambah dan berat 
muatan tanah liat Cloisite 15A kepada sifat-sifat membran dan prestasi DCMD telah dikaji. 
Membran yang diperbuat daripada 12% berat kepekatan PVDF telah dikenalpasti sebagai 
membran unggul berdasarkan prestasi pemisahan keseluruhannya berbanding dengan 
membran yang dihasilkan dengan berat kepekatan PVDF yang lebih tinggi. Dari segi bahan 
tambah pula, etilena glikol (EG) didapati sebagai ejen pembentuk liang yang terbaik bagi 
membran PVDF berbanding polivinil pirolidon (PVP). Seterusnya, membran PVDF yang 
mempunyai berat kepekatan 12% beserta bahan tambah  EG  telah diubahsuai pula pada 
berat muatan Cloisite 15A yang berlainan. Keputusan kajian menunjukkan bahawa membran 
PVDF yang ditambah dengan 3% berat Cloisite 15A (PVDF-3% C15A) adalah membran 
komposit yang terbaik dari segi fluks resapan (10.13 ± 0.18 kg m
-2
 h
-1
) dan penyingkiran 
pewarna (> 99%).  Membran PVDF yang diubahsuai itu dilaporkan telah meningkatkan nilai 
sudut sesentuh membran, tekanan kebasahan, purata saiz liang dan kekasaran permukaan 
selepas ditambah dengan 3% berat Cloisite 15A. Selain itu, membran tersebut juga 
menunjukkan kestabilan haba, kekuatan mekanikal dan keliangan keseluruhan yang tertinggi 
berbanding dengan membran komposit yang lain. Oleh yang demikian, membran PVDF-3% 
C15A telah dipilih untuk kajian seterusnya menggunakan larutan pencelupan sintetik yang 
mengandungi pewarna dan garam. Berkenaan dengan prestasi pemisahan, penyingkiran yang 
tinggi telah dicapai dalam setiap ujikaji yang dijalankan tanpa mengira keadaan operasi 
dimana menunjukkan keupayaan membran tersebut dalam menghasilkan air yang bersih 
daripada larutan pencelupan sintetik. Membran tersebut seterusnya digunakan untuk 
merawat air sisa tekstil yang diambil dari sebuah kilang tekstil di Kulai, Johor. Air yang 
telah dirawat kemudiannya dianalisis berdasarkan keperluan oksigen biokimia (BOD5), 
keperluan oksigen kimia (COD), jumlah pepejal terlarut (TDS), warna, kekeruhan dan 
konduktiviti. Kadar flux (36.82 ± 1.96 kg m
-2
 h
-1
) yang tinggi serta kecekapan penyingkiran 
yang sangat baik (>90%) telah dicatat bagi setiap parameter kualiti air yang dianalisis 
semasa rawatan air sisa tekstil. Kestabilan membran juga telah dinilai sehingga 40 jam dan 
hasil keputusan menunjukkan bahawa penurunan fluks yang ketara telah diperhatikan 
semasa operasi jangka panjang tersebut. Hal ini berlaku disebabkan oleh kekotoran yang 
terhasil daripada pembentukan lapisan kotoran di permukaan luar membran. Walau 
bagaimanapun, kualiti air yang dirawat masih memberangsangkan iaitu sekitar 72% keatas 
bagi penyingkiran COD dan warna. Kesimpulannya, boleh dikatakan bahawa membran 
komposit PVDF-Cloisite 15A yang dihasilkan ini dapat membantu dalam pembangunan 
rawatan air sisa tekstil sekiranya beberapa isu seperti masalah membran tersumbat 
disebabkan kotoran serta kebasahan liang dapat diatasi sepenuhnya. 
